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..Solarmodul mit funktionsintegrierter RUckseite" 



PCT/EP98/06486 



BESCHREIBUNG 
Gebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft die Kombination eines Solarmoduis. wie beispielsweise 
Photovolaik-Module, mit einem Tragerelement, wobei das Tragerelement in 
der Lage ist, neben der Tragfunktion weitere Funktionen, wie beispielsweise 
Temperierung, zu erftillen. 

Stand der Technik 

Kunststoffteile mit integrierten Elementen zur Gewinnung von Lichtenergie 
sind bekannt. 

DE-A42 19 075 beschreibt beispielsweise Schallschutzwande aus 
Kunststoffglas mit mindestens einer Kunststoffglasscheibe, wobei in die 
Kunststoffglasscheibe mindestens ein Energiegewinnungselement 
eingebettet ist, das zur Solarenergiegewinnung geeignet ist. Vorzugsweise 
umfassen seiche Schallschutzwande Kunststoffglasscheiben aus 
Polymethylmethacrylat und photovoltaische Elemente bzw. Elemente mit 
WarnieQbertragerflussigkeiten, wie beispielsweise Schiauche, Rohre Oder 
Hohlraume. Die Energiegewinnungselemente konnen durch Auf- und 
Verkleben mit den Kunststoffglasscheiben oder bevorzugt durch Einbettung 
mit diesen verbunden werden. 
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Weiterhin sind flexible Photozellenverbunde bekannt, bei denen die 
Photozellen zwischen Folien aus Ethylen-Vinylacetat- Oder aus Ethylen- 
Tetrafluorethylen-Copolymerisaten eingebettet sind. 

Aus dem Stand der Technik sind darCiber hinaus Verbunde aus harten 
Kunststoffschichten mit elastischen Zwischenschichten bekannt, 
beispielsweise aus EP-A 608 748, in der Kunststoffverbunde aus 
Polymethacrylatplatten beschrieben werden. die Zwischenscliichten aus 
thermoplastischen Elastomeren, bestehend aus Kammpolymerisaten auf 
Poly(meth)acrylat-Basis, aufweisen. In der JP-A 61.132,343 (Chem. Abstr. 
105 . I54387e) werden Acrylglas-Laminate beschrieben, bestehend aus zwei 
AuBenscheiben aus hartem Kunststoff und einer Zwischenschicht aus einem 
weichen Kunststoff. beispielsweise einem Elastomeren auf Basis 
IVlethylacrylat und Methylmethacrylat, die beidseitig mit einem antistatischen 
Agens und einem Acrylat-Kleber versehen ist. 

DE 28 52 216 beschreibt einen Solarkollektor aus einem Polyacrylmaterial 
mit lumineszierenden oder fluoreszierenden Beimischungen. Eine 
Zusammenstellung aus Solarkollektor und Solarzellen ist ebenfalls mdglich. 
Hier steht das Ziel der erhOhten Lichtausbreite im Vordergrund. 

US-PS 4.357,486 beschreibt einen weiteren, mit iuminiszierenden 
Verbindungen ausgerOsteten Solarkollektor. Hier steht die VerstSrkung des 
Lichtsammeleffekts im Vordergrund. 

JP 58 023 870 (Mitsui Polychemicals Co.) beschreibt die ubiiche 
Einkapselung von photovoltaischen Zellen in Verbunde mit einer 
Glasdeckschicht. Die Tragerschicht besteht aus Polyvinylfluorid und besitzt 
keine weiteren Funktionen. 
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DE 30 13 037 (Licentia GmbH) beschreibt leichte Solarzellenmodule, wobei 
das Einbettungsmaterial fOr die Solarzellen gleichzeitig als Klebemittel fur 
die Abdeckschicht eingesetzt wird. 

DE 31 42 129 (Siemens AG) beschreibt Solarzellenmodule, die biegbar sind 
und Verstarkungselemente aufweisen. 

JP 60 253 253 (Toppan Printing Co.) beschreibt ruckseitige Panele fur 
Solarzellenmodule, die durch Besputtern von Polymeren hergestellt werden. 
Die besputterten Ruckseitenpanele rollen sich nicht. 

JP 06 085 306 (Canon KK) beschreibt die Befestigung von monolithischen 
Solarzellen mittels doppelseitigem Klebeband auf Metalld^chern. 

DE 44 43 317 (Rohm GmbH) beschreibt die Einbettung von 
Energiekonversionselementen In ein Elastomer, beisplelsweise ein Ethylen- 
Vinylacetat-Copolymer und die Abdeckung durch ein transparentes 
Polymethacrylat. wie beisplelsweise PLEXIGLAS GS 233, unter Ausbildung 
einer stabilen Einheit. 

DE 43 31 425 (Blue Planet AG) beschreibt ein Solarmodul, welches auf 
einer Lochplatte angeordnet ist, die Offnungen der Lochplatte sind durch 
den Kunststoff verschlossen, der zum Eingieflen der Solarzellen verwendet 
wird. 

DE 91 08 635 (West Solar GmbH) beschreibt eine Solarkollektoranordnung 
mit Solarzellen, wobei die Solarzellen auf einen Plattenwarmeraustauscher 
angeordnet sind. Dieser Verbund wird durch eine Schrumpffolie 
zusammengehalten. Die Solarzellen konnen mit dem 
Plattenwarmeraustauscher auch klebeverbunden sein. 
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DE 39 15 833 (Schwab) gemSli Anspruch 1 besteht die Vorrichtung darin. 
daU die Photovoltaik-Elemente beheizt werden. Dies fuhrt zu einem 
dramatischen Abfall des Wirkungsgrades der Photozellen. 

US 4,835,918 (MWB Messwandler Bau AG), hier wird eine 
Zelldachkonstruktion beschrieben, auf die Solarelemente gelegt werden. Die 
Solarelemente mOssen dQnn und flexibel sein urn die zwangslaufigen 
Bewegungen des Zelldachs mit zu maclien. 

DE 195 82 21 1 (Edeimann), hier wird das Zelllaminat beispielsweise auf 
Edelstahl befestlgt und an der Larm abgewandten Seite des 
Larmschutzwalls angebracht. Die Befestigung des Photovoltaik-Element- 
Moduls an der Larmschutzwand erfolgt durch Vemieten. Durch diese starre 
Verbindung des Photovoltaik-Moduls mit der LSrmschutzwand sind die 
Probleme durch die thermischen Ausdehnungen vorprogrammiert. 

DE 41 05 389 (Webasto) beschreibt eine lichtdurchlassige Scheibe fur 
Fahrzeuge insbesondere eine lichtdurchlSssigen Deckel fur Schiebedacher 
und Hebedacher. Der aktive Teil des Solarverbundes besteht aus einem in 
dem AuBenrandbereich der liegenden Schelben Teilchflachenbereich aus 
kristallinen undurchsichtigen Halbleiterwerkstoff und aus einem zweiten 
Teilbereich der mit amorphen und damit durchsichtigen Halbweiterwerkstoff 
bedeckt ist. Die Befestigung der Solarzellenelemente an den Scheiben 
erfolgt durch Klebefolien. 
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DE 39 43 516 (Kunert) beschreibt ein Fenster-, Wand- Dach- Oder 
Brustungselement aus Glas mit wenigstens zwei transparenten Scheiben 
wobei die photovoltaische Schicht im Hohlraum zwischen den beiden 
Glasscheiben angeordnet ist. Durch diese Anordnung wird allerdings 
erreicht, daB die pliotovoltaische Schicht sich aufheizt und der 
Wirkungsgrad der Photozellen stark absinkt. 

Aufgabe und Ldsung 

Es besteht also die Aufgabe, Solarelemente, wie beispielsweise 
photovoltaische Zellen oder thermische Kollektoren, so auf Tragern 
anzuordnen, dass neben der Energiegewinnung durch das Solarelement 
noch weitere Funktion durch das Tragerelement erfullt werden konnen. 
Diese Funktionen konnen beispielsweise sein: 

Selektive Absorption von Licht bestimmter Wellenlangenbereiche z.B. 
IR-Strahlung 

Selektiver DurchlafS von Licht bestimmter Wellenlangenbereiche 
Abschattung 

Kombinatlon der Solarmodule mit Wamfarben, Signalfarben oder 

fluoreszierenden Farben. 

Warmedammung 

Temperierung der Solarzellen, insbesondere der photovoltaischen 

Elements. 

Lichtleitung 
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Ferner bestand die Aufgabe, einen Verbund aus Solarelementen und 
Tragern so zu schaffen, daU die zwangslaufig auftretenden Spannungen 
durch unterscliiedliche thermische Ausdehnungsl<oeffizienten von 
Tragereiement und Solarzelle kompensiert werden. Die Aufgabe wird durch 
eine Anordnung gemali Anspruch 1 gelost. 

Die Aufgabe wird durch eine erfindungsgemaHe Anordnung gelost, in dem 
man Energiegewinnungsmodule mittels an sich bekannter Methoden auf 
funktionelle Tragerelemente aufbringt und so ein funktionsintegriertes 
Solarmodul schafft. 
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BEISPIELE 
Beispiel 1 

Die Ruckseite des Moduls besteht aus einer Stegdoppelplatte aus PMMA, 
beispielsweise PLEXIGLAS SDP 16 farblos, die Vorderseite aus 4 mm 
PLEXIGLAS. Es kann sowohl gegossenes als auch extrudiertes PLEXIGLAS 
verwendet werden, welches unter den Handelsbezeichnungen PLEXIGLAS 
GS bzw. PLEXIGLAS XT im Handel erhaltlich ist. Die Solarzellen werden mit 
UV-bestandigen und transparenten Acrylklebeband auf die Unterseite (SDP 
16) fixiert. Nachdem eine umlaufende Dichtung angebracht wurde, wird die 
Deckplatte (PLEXIGLAS) aufgelegt und die Gesamteinheit mit z.B. 
Klammern fixiert. Die so entstandenen Kammer wird mit Silgel 612 (Wacker 
AG) von unten gefullt. Vorher wurden sowohl die Zellen. die Stromleiter als 
auch die Kammerflache mit G 790 geprlmert. Der Primer G 790 wird von der 
Wacker AG bezogen und in verdunnter Form (1:1, VolA/ol) in Petrolether 
aufgebracht. 

Eine flachige Fixierung der Kammeraufienseite verhindert eine "Bauchigkeit" 
der PLEXIGLAS-Scheiben. Die Fixierung bleibt solange prasent, bis das 
Silgel 612 soweit ausgehartet ist. dass kein VerflieUen mehr moglich ist. 
Die Dichtung bildet den Abschluli des funktionintegrierten Moduls. sie bleibt 
im Modul, Wird eine transparente Acryldichtung ven^^endet, so ist diese fast 
nicht zu erkennen. Durch die Kanale der Stegplatte kann Kuhlluft oder eine 
anderes Kuhlmedium. z.B. Wasser oder Kuhlsole geieitet werden, ggf. 
mSandrierend. Geeignete Vorrichtungen sind der Anmeldung DE 195 14 
372.8 (Reaktor, Verklebung) zu entnehmen. 

Die Kuhlung der Solarzelle erhoht den Wirkunsgrad, da im allgemeinen der 
Wirkungsgrad durch Temperaturerhdhung wahrend der Bestrahlung absinkt. 
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Beispiel 1 b 

Herstellung des Verbundes wie bei Beispiel 1. 
Solarmodul mit Warmedammeffekt 
Vorderseite: PLEXIGLAS GS. 4 mm dick 

Ruckseite: S3P (Stegdreifachplatte) 16 MAKROLON, 16 mm dick 

Die Flache des Tragerelements mussen nicht vollstandig mit Solarmodulen 
bedeckt sein. 
Vorteil: Lichteintrag. 

Die Makrolon S3P (Stegdreifachplatte) 16 hat einen k-Wert von 2.1 W/m* • K 
und das Brandzertifikat B1 (nicht brennend. nicht abtropfend). Das Element 
eignet sich beispielsweise zum Einsatz zur Oberdachung von 
Verkaufsstatten. 

Unter der Stegdreifachplatte aus MAKROLON verstehen wir eine 
Stegdreifachplatte aus Polycarbonat. 



Beispiel 1 c 

Herstellung des Verbundes wie bei Beispiel 1. 
Vorderseite: PLEXIGLAS XT, 4 mm dick 
Ruckseite: S4P (Stegvierfachplatte) 25 MAKROLON mit k-Wert 
1,7 W/m^- K, 25 mm dick 

Das Element dient zur Warmedammung und Energiegewinnung. 
Unter der Stegvierfachplatte 25 MAKROLON verstehen wir eine 
Stegvierfachplatte aus Polycarbonat. 
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Beispiel 2 

Herstellung des Verbundes wie bei Beispiel 1. 

Vorderseite: PLEXIGLAS XT. 4 mm dick 

Ruckseite: PLEXIGLAS XT Heatstop 4029, 3 mm dick 

PLEXIGLAS XT Heat-Stop ist eine eingetragene Marke der Rohm GmbH 
und bezeichnet einen mit einer IR-reflektierenden Schicht versehenen 
PMMA-Formkorper. Die Oberflache wird teilweise mit Zellen belegt, so dass 
Licht an den nicht durch Zellen abgedeckten Stellen durchtreten kann. Heat- 
Stop reduziert deutlich den Warmeeintrag bei nahezu vollstandiger 
Aufrechterhaltung der Lichttransmission. 

Beispiel 2b 

Herstellung des Verbundes wie bei Beispiel 1. 
Vorderseite: PLEXIGLAS XT glasklar. 4 mm dick 

Ruckseite: PLEXIGLAS GS Grun 701 , farbig transparent z.B. 
fluoreszierend, 3 mm dick 

Durch den Verbund erfolgt ein farbliche Intepretation in Horizontal- und 
Vertikalverlagerung (Dach, Fassade, Freiflachenuberdachung) ohne 
Reduktion der Intensitat auf Zelle, da Vorderseite glasklar ist. Das 
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Gesamtsystem sieht wie homogen gefarbt aus. Es erfolgt eine Reduktion 
des Licht und Warmeeintrages auch bei nicht vollflachiger Belagerung des 
TrSgers mit Zellen. 

Es wird eine selektive Transmission erreicht, urn besonderen Farbeindruck 
im Raum zu erzeugen, z.B. bei Pflanzen (Gewachslnausern) Oder 
Lebensmittelldden. 

PLEXIGLAS XT ist die Markenbezeichnung fur durch Extrusion gewonnenes 
glasklares PLEXIGLAS. 

PLEXIGLAS GS Ist die Markenbezeichnung fur im Guliverfahren 
hergestelltes PLEXIGLAS. 

Beisplel 3 

Herstellung des Verbundes wie bei Beispiel 1. 
Vorderseite: PLEXIGLAS farblos 4 mm 

Rtickseite: PLEXIGLAS S4P (Stegvierfachpiatte) 32 weili 01680, 
32 mm dick 

Es erfolgt eine Lichtreduktlon, bei nicht vollflachiger Belagerung des 
Verbundes. Der Verbund hat kelne Blendwirkung und eine hohe 
WarmedSmmung. 
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Beispiel 4 

Herstellung des Verbundes wie bei Beispiel 1 
Vorderseite: PLEXIGLAS 4 mm transparent 
Ruckseite: Lichtleitplatte PLEXIGLAS XT 00025 Daylight, 
8 mm dick 

VerwendungsmSglichkeiten: 

a) als Light Sheet vor der Fassade vorgehangt 

b) als Tageslichtelement in das Oberlicht integriert. 

Beispiel 5 

Herstellung des Verbundes wie bei Beispiel 1. 

Verwendung des Verbundes zur Schallisolation Oder Reduktion des 

Schalles. 

Vorderseite: PLEXIGLAS S3P 32 klar, 4 mm 

Ruckseite: PLEXIGLAS XT 1 5 mm Oder PLEXIGLAS S3P 32 

Es erfolgt sine Schallreduktion um ca. 28 db 

Um die EffektivitSt des Schallschutzes zu erhohen, mulJ die PLEXIGLAS- 
Platte eine bestimmte Dicke aufweisen, beispielsweise mindestens 15 mm. 
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1 . Verbundsysteme aus Energiegewinnungselementen und einem 
funktionellen Trager. 

dadurch gekennzeichnet, 

dali der funktionelle Trager des Verbundsystems aus einem 
temperierbaren Element besteht und das das Ernergiegewinnungs- 
Element auf dem temperierbaren Element in eine elastische 
Zwischenschicht eingebettet ist. 

2. Verbundsystem aus Energiegewinnungselementen und einem 
funktionellen Trager. 

dadurch gekennzeichnet, 

dali der funktionelle Trager des Verbunds aus einer 
teildurchiassigen Kunststoffschicht besteht und das das 
Ernergiegewinnungs-Element auf dem temperierbaren Element in 
eine elastische Zwischenschicht eingebettet ist. 
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Verbundsysteme nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dais als funktionelle Trager des Verbundes ein Trager aus mit einer 
IR-Strahlung reflektierenden Schicht versehenen PMMA-Formkorper 
verwendet wird. 

Verbundsysteme aus Energiegewinnungselementen und einem 
funktionellen Trager, 

dadurch gekennzeichnet, 

dais der funktionelle Trager des Verbunds aus einer Schicht mit 
Abschattungsfunktion besteht. 

Verbundsysteme aus Energiegewinnungselementen und einem 
funktionellen Trager, 

dadurch gekennzeichnet, 

dais der funktionelle Trager aus einem Schalldammelement besteht. 

Verbundsysteme aus Energiegewinnungselementen und einem 
funktionellen Trager, 

dadurch gekennzeichnet, 

dais der funktionelle Trager aus einem Lichtleitelement besteht. 
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